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1.緒 雷
ペ.:=.~1J Yをはじめストレプトマイシγ，オーレオマイシシ，テラマイシシのよう主主抗
生物質の発見利用は医学にゐける一大貢献で，その効果は偉大なものがある.また農作物
の病虫害に対する防除の研究も治沿いに進歩し，ととに害虫の防除にはDDT，BHC， 
パラチオY，またはエシドリンのよう友強力完工業剤が現はれその使用が犬きい成果をたさ
めている.しかるに作物病害については水銀ボルドウをどはじめとし，セレ‘サン石灰， )レベ
ロγ，グイセY，アラサン君主ど各種の強力な殺菌剤が発明使用されているが，その防除効
果は完全とはいうととがでをや，前から使われたボルドウ合剤がまだ相当多量に使用され
ている航態である.
そとで筆者らは医学に偉効を示した抗生物質~農作物の病害防除に応用する実験を終職
以来続けてきている.農作物病害の場合は人医の場合のように経費を無視して施用する事
はできや，経済面での制約があるからペ=シリシ，ストレプトマイシγをそDまま使用す
るのは困難である.それで筆者らは農作物病原菌に対する抗生物質を生産する微生物を応
用する研究をはじめた.それでタバコ， トマトのような茄科植物。背枯病原細菌に対する
対抗作用の強い放射扶菌を選択し，とれを実用化しようと試みた.培養基上で強大君主阻止
作用のあるものも，ま?ととれをポットで殺菌土壌を使用して試験したときには効果があっ
ても，実際に畑に施用するとその効果がはつぎりとるらわれ君主いととが多かった. とうし
た実験は最近各国で多くの研究者によって行われ，実験室内でぼそうとうに効果があげら
れているが，まだ実用化の域には達していないという献態である.とうした妖態のうちに
筆者らは数年来 Trich:;ゐrma属菌を利用する実験を行った.
Trichoゐrma属菌の菌援菌に対する対抗作用または殺生作用については Weindling
(1932)が T.lなnorumと Rhizoctoniasolaniを対抗培養してその殺生作用を実験した.
Tricho命 m 菌糸は R.solaniの菌糸の発育を抑制し， ヨ欠第にその菌叢の内部に伸長し，
とれで殺害してゆく. とうした Tr油地rma属菌の菌緩菌侵害に捕する研究はその後強多
の報告がある.中でも Weindling(1932)松本規 (1939)日野(1939)日野，遠藤(1940)
の諸氏は作物病害防除の実施にとれを利用することを力説している.
著者は菌接病菌による作物病害の防除に Trichoゐ7附属菌の利用を実験したその結
果を報告する.
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俗文部省科学試験研究費による研究成果
〔農学研究第43巻第2号 103ー 112頁 1955) (103) 
I. Trichoderma 属薗の各種薗按病菌に劃す~殺生作用
各種の Trichoderrt;ω菌、株は各種菌損病菌株に対して抗菌，殺生または食害作用に相当の
差をも9ている.そとでいろいろの菌接病菌12菌株に対して作用の強い Trichoderma13 
菌株を選定し，各菌株を組合せて抗菌作用，殺生作用または食害作用を比較調査した.
1)実験方法たよび調査方法
A).対抗培養による場合
使用した Trichoderma属菌は， T. Koeningii 2376号(長尾研究所4004号)， 2377号
(同 4146号)，たよぴ2378号 (4449号)の3菌株，T. lignarum 2379号(長尾4142号)， 
2380号 (4143号〉たよび 2381号. (同 4144号)の3菌株と， ほかに Trichodermasp. 
2382号〈大島1号)， 2402号， 2403号， 2404号， 2405号， 2406号，ゐよび2407号の計
13菌株である.
とれに対して病原菌接菌には寄主D異君主る Corticiumcentrifugumを3菌株(寄主タ
パコ，ジヤガイ.:e-， ナシキγマメ)， Sclerotinia libertiana を2菌株(ナグネナ， ヒマワ
リ)， Sclerotinia sp. (ナス)， Botrytis sp.を4菌株(オオムギ， 十ツマイモ， チシ
ャ，プドウ)Corticium graminium (コムギ).Rhizoctonia solani (ジャガイモ)の計12菌
株を選びジャガイモ煎汁寒天培養基(構分宇量〉上に対抗移植した.移植後は270Cの恒
温器中に保ち 4日後に病菌菌叢内に侵入している殺害菌叢の大きさを調査した.記録の方
法は最大殺菌力を+5C40mm) とし以7下+4，+3， +2， +1 (5mm以下)，土， ~1 ， 
-2， -3， -4 jまよぴ-5の11段階を規定して，その程度を物差しで調査した.以上の調
査とともに顕徴鏡によ9て対菌菌糸内に侵入している Trichoderma菌糸の有無を検定した.
そのほかいろいろの調査方法を試みたが省略する.
B)菌接に対する直接，接種の場合.
Trichoderma菌には胞子形成の多いれ ligtlOrum.2379号， T. Koeni:噌 i2377号，
Trichoderma sp. 2382号， 2403号， 240t号， 2405号.たよび2407号菌株を選定した.
病原菌には菌接の形成D多い C.gramu抑制(寄主コムギ)， C. centrl]ugum (タパコ，ナ
Yキンマメ)2菌株，S. minJr (シロムシヨケギク)， S. libertiana (サタネナ)， &lertinia 
sp. (チシャのBotrytisうたよび R.solani (ジャガイモ)の7菌株を選定した.
Plain agar V上に菌棋を一定数置きその上に TrichodermaV胞子を撒布または塗沫接
種した.接慣後は 270Cに保ち80時間後に針治よびピY セットでつぶして調査した. (侵
入を受けているものは，菌棋が非常に柔かく簡単に9ぶれる).
11)実験結果
A)対抗培養の場合
結果は第1衰の如くで同表から見れば C.centrifugum f亡強力に作用する Trich:Jderma 
の菌株は2382号， 2403号， 2404号なよび2407号菌傑であった.2405号菌株はナγキγ
マメから分離した菌接菌にはかなり強(，タパコ， ~ヤガイそから分離したものにも作用
し?と. 2378号菌株はジャガイそから分離した菌核菌のみに少しく作用し?と. それ以外の
Trichoderma 2376号， 2377号， 2379号沿よび2381号菌株は反対に C.centrifugumから侵
入を受けていた. 2380号沿よび2402号菌.株は C.centrifugum菌叢の中に侵入はしてい
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Trichodorma属菌の各種菌核病菌に対する抗菌および毅生作用〈対抗培養による場合〉表第
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主寄名
?
病
2407 2406 2405 2404 2403 2402 お822381 2380 2379 2378 2377 2376 
+4 +2 +2 +3 +3 土+4 3ー土
??一1-4 -3 ヨy‘ F Corticium t:e1凶rifugum.
+4 +1 +2 +3 +3 土+5 
??
土
??
+2 
??? ?
ジャガイモ，. 
+4 +1 +3 +3 +3 土+5 3ー土
??
土-4 
?
?ナンキンマメf/ 
ー
+3 +5 +5 +3 +3 +4 +5 +3 +4 +4 土+5 ネナナ FScleroti必alihertiana 
+3 +1 +4 +4 +2 土+4 +邑+1 +4 土+1 p 17 司rヒf/ 
+5 +4 +5 +4 +5 +5 +3 +5 +5 +5 +5 土+5 コkナ" 
十5+4 十5+3 +3 +3 土+4 +4 土+4 +3 +3 ギムオオSclerotima sp. (Botr戸is)
?
??
? +4 +4 +5 +3 +1 +2 +1 +4 +2 土+3 +4 +2 サヲマイモf/ 
+4 γ4 +4 +2 +2 +3 土+2 +2 4ドー+3 +2 +1 奇'v チf/ 
"'5 +3 +4 +4 +3 +3 +2 十5+5 4ドー+4 +5 +2 ウドプf/ 
+1 +5 +4 +3 +5 +5 +5 +4 +4 +4 +5 +5 +4 ギムCorticium grami出回開 ヨ
+5 . -十ー2+2 土+2 -1 一1+3 +1 -1 ー+2 ジャガイモRhizoctoma so/ani 
+は菌核病菌菌糸内に Trichodermaの直言糸が侵入しているもの.考備
土は T"・'chodermaの菌糸が首核病菌菌叢内に侵入しているが菌糸内には侵入していないないもの.
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るが菌糸内に侵入しているものは見られなかった.
ぷ l必ertianaたよび C・graminiumに強力なものは2407号菌株のほか全部であった
が， 2407号菌株もナスから分離した s.libertia聞のみには強く作用した.また2377号菌
株は菌叢内へは強力に侵入したが，菌糸内へは侵入せ十， S. libertianaの菌様が形成せ
られた.
Botrytis sp. に対しては， 2379号菌株を除き全部が作用しているが，強力なるものは
2377号， 2378号， 2380号， 2381号， 2401号， 2405号， 2406号，たよび2407号菌株であ
った.とむ内2377号及び2404号菌株はチシャから分離したものに， 2380号菌株はサツマ
イモたよぴチシャから分離したものに対して作用が少し弱かった.2379号菌株は菌叢内に
相当侵入しているが菌糸内へは侵入してい君主かった.
R. solaniに強力君主作用するものは2407号菌株のみであった.ヲたいで2380号菌株が強か
った. 2403号菌株は2407号菌株より強く菌叢内に侵入しているが菌糸内に侵入してゐら
や，数日後には菌接の形成が少数見受けられた.
以上13株の Trichoゐrmaの抗菌又は殺害性買を大別して見ると， 2376号， 2377号，
2379号，なよぴ2381号菌株は大体同様に作用し， 2378号， 2380号， 2402号， 2405号たよ
ぴ2406号菌株は同-， 2382号菌株と 2407号菌株はそれぞれ異たった作用を示している.
B)菌接に対する直接接種の場合
菌核に Trich')derma菌を直接接種した場合の結果は第2衰のようで同表から見ると，
c. graminiumに強力なものは2404号菌株のみで表面に続色の分生胞子が形成せられた.
2407号菌株では 80時間後に上部宇分程度が軟化したのみである.2381号菌株主旨よぴ2405
号菌株は菌接のごく表面のみを軟化するにとどまった.
第 2表 Trichad初naの各種菌核病菌に対する抗菌及び殺生作用〈菌核に対する場合〉
Trichodcrma菌株呑号
病 菌 名 寄 主
2377 2381 2382 2403 2404 2405 2407 
Corticium graminium :> ム ギ 土 +3 土 +1 
Corticium centrifugum Iil ". = +5 +4 +4 +4 ..3 +3 +3 
" " ナVキVマメ +4 +3 +4 +3 +4 +2 +3 
Sclerotinia minor ムシヨケギク 土 +3 + 1 +3 +2 + 1 +3 
" libertiana ナダネナ +3 土
Bclerotinia st. (Botrytis)チ シ -¥" +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 
Rhizoctonia solani ジャガイモ +1 +2 +5 
備考 ー又は土のものは6日後に再調査して記録した.
C. centrifl伊，mには7菌株全部が作用する. 中でも強力なものは， 2377号沿よぴ2382
号菌株で，商標は完全に軟化せられ，Trichodermaの分生胞子で菌接全体が雑色のかたま
りのようになった. その他2381号， 2403号沿よぴ2404号菌株も分生胞子を形成した.
S. minorに対しては2381号， 2403号沿よぴ2407号菌株が強力であったが，即時間後
にも分生胞子の形成は見られなかった.
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S. 1必erotianaに対しては2403号菌株が強く分生胞子をわ令かに形成した.そのほかで
は.2404号菌株がわやかに作用を示したのみで，それ以外のものはまったく作用したかっ
た.
&Ie，otinia sp. に対しては2403号菌株以下全部のものが作用し菌接は雑色の分生胞子
塊となった.
R. s:;laniに対しては2407号菌株が最も強く，完全に菌援を軟化し，多量の分生胞子を
形成した.2405号，沿よび2404号菌株もわやかに作用した.
以上D実験結果から T，ich Jtie，mョ各菌株の病原菌緩菌に対する殺生，抗菌または'食害
作用は菌接菌の種類または菌株によって異なっている.同一菌株でも菌糸に対する殺生ま
たは抗菌作用と薗厳に対する殺生または食害作用とは，必令しも同一で1l:いととが認めら
れた.
前表から 1例を取って見るとグパコから分離した C.cent，ifl噌 umに対する T，ichode，ma
2377号菌株の場合には菌接薗菌糸に対しては T，ichode，maが作用カ-4で.C. cent，ゲzψm
のために逆に侵入を受けているが，菌援に対しては作用力が +5で強力主主殺生作用を見せ
ている.ナグネナから分離した S.libertianaに Trichode，ma2404号菌株を作用させると
菌糸に対しては前者(C. cent，ifu，伊 m対2377)と反対に作用力 +5と強力君主作用を示して
いるが，菌接に対しては6日後にもほとんど作用が認められない.とれらから見ても菌糸
と薗槙D受ける作用が必やしも共通でないととが明らかである.また反面共通君主作用をす
るものもある.実察防除にあたっては共遁の作用をするものが望ましい.との共通の作用
をするものは. C. centrifugum (寄主，タパコ，ナγキγマメ〉に対しては T，icho伽 ma
2382号， 2403号.2404号，たよぴ2407号菌株であった. 中で最も強力君主Dは2382号菌
株であった
S. libe，tiana (寄主，ナグネナ〉に作用するものは2403%菌株のみであった.
&lerotinia sp. Cチシャの BυtrJltilsp). に作用するものは2405号沿よび2406号菌株
で，ほかのものは作用はしているが非常に弱かった.
C. graminiumに対しては2104号菌株のみが，あまり強くたいが，作用を示していた.
R. lolaniに対しては2407号菌株は強力君主作用を示し2405号菌株は弱いが平均した作用
を示した.
全体に対して一様に作用するものは今のととろ 1菌株も表われてい君主いが，比較的モれ
に近いものは2403号沿よぴ24044号菌株である.
2403 -l号菌株は R.solaniには菌糸，菌該共に作用せや， C. g，aminiumに対しては菌棋
に作用したかった 2404号菌株は菌糸に対しては全部のものに作用したが， S.I必ertiana
の菌援のみに作用したかった.
1lI.各種薗按病菌に対する Trichodermaの抗菌作用と温度との関係
1)供試菌株
本実験に供用し?と T，ichodern;a属菌は殺生或いは抗菌作用沿よび菌叢着色，形態，発育
速度に相当D差異のある 4菌株，T，ichoderma K，伽inug2378号株，Trichoderma li，伊:;rum
2381号菌株，Trichoderma sp. 2382号及び2407号菌株である. とれに対し病原菌接病菌
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は吹の5菌株， グパコから分離した Corticiumcentrifugum， ナンキγマメから分離した
Corticium ce'lrifugu'1l， コムギから分離した Cotricium graminilbn， ナスから分離した
&lerotinia sp.及びナグネナか君主分離した &lerotiuia1必ertianaである.
その各供用菌株のそれぞれの菌叢発育と温度との関係を馬鈴薯煎汁寒天の扇:zp.増養基上
に3ないて検した結果は第3表。ょうである.
第 3表 供試菌株の菌鍍変育と温度との関係
供 試 菌 生音 事豊 温 度くC)
酋 名 寄 主 10。 15。 200 240 27。 300 330 360 
C. cenlrifugum dt ，噌 = 2.5 18.7 34.6 47;5 64.2 66.7 42.4 5.0 
C. centrifugum ナンキンマメ 4.5 11.0 23.5 34.4 59.0 59.6 55.5 
C. grami噌 um = ム ギ 13.8 21.4 30.3 33.2 34.6 5.0 
Sclerotinia sp. ナ ス 13.2 29.6 40.1 55.2 35.6 2.5 
S. libertiana ナ 4旨 ネ 4.5 15.8 24.5 32.4 20.5 2.5 
T. kaningii 2378 2.5 11.9 22.5 29.9 39.1 38.6 1!.9 
T. lignorum 2381 3.6 17.9 31.6 53.2 65.9 ω.2 2.2 
Triclu.油rmasp. 2382 8.5 35.5 51.8 62.7 81.9 42.0 4.8 
Trich血te，明 asp. 2407 3.7 12.9 35.0 40.0 50.9 56.0 8.7 21.9 
備考寒天平菌培餐43時間後のコロニ【の直径く単位mm)
第3表によるとグパコ及びナγキγマメから分離した Corticium centrif;噌um菌は共に
殆んど同様で20...30Cでよく生長する.コムギから分離した Curticiumgraminium菌，
ナスから分離した &lerotiniasp.及びナグネナから分離した &lertinialib町tiana菌は20
;..270Cに於いてよく生育し?と.
Trichodernω は2407号菌株のみが300Cで最も発育がよく，他の 3菌株は 270C が最
i盗であった. 低温から高温まで広い範囲で発育したものは 2407号菌株であった. 低温で
一番発育D悪いもむは 2382-1号菌株でるよった.菌却をの発育速度は 2378-1手株のみが遅しあ
と3菌株は大差がなかった
ll)実験の方法
上記4株の Trichoderma菌と 5株む病原菌接菌を供用して，その両者を各種の組合せ
により，馬鈴薯煎汁寒天の鳳平培養基上に対抗培養して殺生或いは抗菌作用を実験した
とれに供用した petriJllI.は径9cmの板ガラスで作った均一たものである. 7cmの距離
に両菌の培養を対抗移植して各温度の恒温務中に保った.その両菌叢が生長接近して，そ
のいす=れかが殺生或いは侵害されるのを待って顕微鏡沿よび物差しで観察調査した.低温
適温沿よび高温での場合の調査日数は一定出来十，両菌幾が相接してから100たよび330C
は35時間後， 150Cは25時間後，TrichJderma 2378号沿よび2381号菌株の場合の 330C
では 30時間後，それ以外の温度では 20時間後に調査した.以上の実験から作用の発現は
培養温度によって差があったDで，殺生作用の表われた時の歌況特にその程度を記録し
?と.その結果は第4表の如くである.
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第 4表。結果によると T昨 hadermasp. 2383号菌株はタパコから分離した C.
centザugum に対しては20，.，270C，ナγキンマメから分離した C.centrifl噌仰に対し
ては20，.，30"Cの聞に沿いて最も強く殺生作用を示し150Cにないては逆に上記，両 C.
'cen削ifugumが菌、糸東を君主して Trichadermの菌叢内に侵入していた. コムギから分離し
?と C.graminium の場合は 20~270C以上で強力な作用を受けていた. C. graminium発育
の最低温度では Trichoゐrmaが発育しないのでモの作用はほとんでなかったナスから分
離した &lerotiniasp，たよびナタネナから分離した S.1仇 rtianaは240C，.270 Cで多
少侵害されていたが2382号菌株は元来 S.liberotia聞に殆んど作用しないりで対象とし
ては考えられなかった.
各種菌核病菌に対する Trichotknr闘の抗菌作用と温度との関係第 4 表
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本重量の結呆は対抗或は殺生作用の剣然と表はれたる後に記録したもので第1:表より多少強
弱の差がるる.
T. lignorum 2381号菌株はタパコおよびナシキンマメから分離した C.centrij噌umに
対し殆んど殺生作用がなく20~300Cの聞でかえって C. centrijl叩仰 のために菌糸東をた
して強烈に侵入され℃い?と.菌棋の形成も見られた.
ナγキy~メから分離した C. centrifugum rc:対してのみは 150C必よぴ200Cでわ歩
かの殺生作用を現わした.コムギから分離した C.graminiumには 15，..270Cで強<.そ
ネdl ナ
備考
(109) - 59-
。内でも270Cで最も強く侵害していた.ナスから分離 &lerotiniasp. ナタネナから分
離した S.libertiana tt:対しては 20~270C に草ないで強く殺生し，特に 270C に沿いて強力
であった.
T. koeningii 237M号菌株の場合は，タパコおよびナシキγマメから分離した C.centri.・
fugum 存対して 20~240C にて精強い殺生作用を示したが， 270C以上の温度に沿いては
逆に強力なる侵入を受けている.またタパコから分離したものは150Cの低温下にでかえ
って TrichoゐTI1IGの菌叢内に菌接菌糸が侵入し，多数の菌接を形成した. コムギから分
離した Corticiumgraminiu1n， ナスから分離した &lerotiniasp.ゐよびナグネナから分
離した S.lihertiana に対しては 15~270Cで強力に侵害し，中でも 20~270C に沿いて最
も強く作用している.しかし温度による大差はなかった.
Trichoderma sp. 2407号菌株では上記の5菌株の菌接病菌に対しては2378号菌株とほと
んど同じようでタバコゐよびナンキシマメから分離したC.centrゲ噌umに対してはその殺
生作用の強力主主範囲がせま <270~300Cの聞で，低温度ではかえって逆に侵害を受ける程
であった. コムギから分離した C.graminium，ナスから分離して &lerotiniasp.たよぴナ
タネナから分離した S.liherotia聞には 20~270C にたいて強力な殺生作用を表わした.
IV.総
TrichoゐT1naの抗菌または殺
生作用は Trich9伽 m 菌の種
類または菌株によって差がある
が.また対菌の種類たよぴ菌株
によっても異なっている.との :t 60 
ととは菌援菌の種類または菌株 ロ
によって Trichoゐ開問の作用
に対する抵抗力に差を持ってい
るととと，Trichoゐrma自体の
作用力に遣いがあるとと，との
こつの事実が明らかに考えられ
る.またとれらの作用カの相違
は場養温度るるいは発育矯地の
種類たよび反応によって大きく
変化するととは想像に難〈ない
ととである.また菌援菌の同1
菌株に対しでも，菌糸に対する
作用と菌援に対する作用とは
必守しも同様でないととがし
ばしば見受けられた. とれは
Trichoゐrmaの作用の相違より
も菌接と菌糸が TrichodermaD 
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作用に対して異放った抵抗性をもっているととの方が大暑く関係しているようである.と
れは C.centriJ噌umのように菌援の表面が軟らかいものは菌核の方が非常に侵されやす
くS.lihert必聞のように表面の硬いものは菌援の方が侵されにくい結果とたっていた.
第3，4，表は各温度での5株の菌核病菌菌叢の生育に対する 4線の Trichoderma菌菌糸
の抗菌或いは殺生作用について記したものである.前回の実験から見て菌核に対する作用
は，すなわち菌糸に対する作用であるとは言い得君主いが，かたらやじも全く異たった作用
を行なうものとも言い難い. とれまでの筆者の実験によると，菌糸に対しては強力君主殺生
作用を示すが菌接にはそのカ友ぎもの，あるいは菌糸に殺生作用がたいが，菌接には相当
強力な殺生作用を示すもの，叉は両者に作用するものの存在が認められた.しかし本実験
では供試 Trichコゐrma菌菌株は菌援病菌菌糸のみに作用するものを対象として供用した.
大体多くのものは 20~27~300C においてその作用が特に大きかった.
本実験の示すととろでは，供試 Trich~伽m 菌株はその発育最適温度(多くは 27~
300C)までは培養温度D上昇と共にその菌糸の発育速度(単位時聞の菌糸の生長度)が念
裁に増大し， 3O~330C でも君主志社大きい生長度を有する (3表). そうして最適温度附近
にたいて多くは供其菌按病菌菌糸の成長速度よりも大である. との成長速度の大ぎさと殺
生作生用の発現には至大の関係のあるととが認められる(第1図表). Trichrlゐrma菌菌
糸の生長が菌接病菌菌糸の生長より檎劣るか，または優れる時にはその作用が大きい.菌
核病菌菌糸の生長速度に大きく劣る時は， .，ととえ接触しても全くその作用を表し得君主いよ
ろである.
その他 Trich~dfTma 属菌は不安定たがらも，グリオトキシン，或いはピリデン君主どの抗
菌物質を分泌するととがとれまでに知られている. とれら抗菌物質の生産と培養温度の関
係も，上記実験結果に多大の関連を持っと思うが実験を行主主っていない.
要するに菌核菌菌糸の殺生には Trihcoゐrmaの適当完工る菌株を選択し， その最適温度
附近でとれを施用すれば，菌緩病菌の防除に大いに利用大し得るものと言い得る.
V.摘 要
1) Trichoゐrma属菌の植物病原菌(特に菌接病菌)に対する抗菌叉は殺生作用は
Trichoゐrma菌の種類語よぴ菌株，菌稜病菌の種類及び菌株によって呉君主る.
2) Trichoderma属菌の植物病原菌接病菌に対する作用は，菌糸に対する場合と菌核に
対する場合とで必やしも同一ではない.とれは菌核外皮の硬軟の差によるととろも大きい
と思われる.
3) Trichゆ rma属菌の発育温度はかなり高い.植物病原菌核病菌の発育温度はCorticium
centrグugumの他は皆 Trichコゐγ，r:aよりかたりに低温である.
4，) Trichoderma の抗菌叉は殺生カを現わす温度は大体 200~150C以上で，その発育が
靖原菌核菌よりもよい時に最も良〈作用する.
- 61ー tJl 1) 
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